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Abstract of EP1221582 

The device has a light beam transmitter, a 
receiver and an evaluation unit. The transmitted 
light beam (2) is periodically deflected in two 
spatial directions by an oscillating mirror (6) so 
that it sweeps a scanning surface across the 
surface of the object (7) and the reflected light 
passes back to the receiver (5) as a reception 
light beam (4). 
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(54) Optoelektronische Vorrichtung 

(57) Die Erfindung betrifft eine optoelektronische 
Vorrichtung (1) zur Ermittlung von Distanzprofilen von 
Objekten (7) mit einem Sendelichtstrahlen (2) emittie- 
renden Sender (3), einem Empfangslichtstrahlen (4) 
empfangenden aus einer flachigen Anordnung von 
Empfangselementen (5a) bestehenden Empfanger (5) 
sowie einer Auswerteeinheit (10) zur Auswertung von 

7 


in den Empfangselementen (5a) generierten Empfangs- 
signalen. Nur die Sendelichtstrahlen (2) werden uberei- 
nen Schwingspiegel (6) periodisch in zwei Raumrich- 
tungen abgelenkt, so dass diese auf der Oberflache des 
Objekts (7) eine Abtastflache (8) uberstreichen. Die am 
Objekt (7) reflektierten Sendelichtstrahlen (2) sind als 
Empfangslichtstrahlen (4) zum Empfanger (5) gefuhrt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine optoelektronische 
Vorrichtung gemaG dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE 1 98 
21 974 A1 bekannt. Die Vorrichtung ist als sogenannte 
3D-Entfernungskamera ausgebildet und weist einen 
Sender auf , mit welchem eine zu erfassende Oberflache 
eines Objektes flachig ausgeleuchtet wird. Der Empfan- 
ger der 3D-Entfemungsbildkamera besteht aus einer 
flachigen Anordnung von Empfangselementen, mittels 
derer eine Distanzmessung durchgefuhrt wird. Die Di- 
stanzmessung erfolgt dabei nach dem Phasenmes- 
sprinzip. Das vom Sender emittierte Sendeiicht ist mit 
einer vorgegebenen Phase amplitudenmoduliert. In den 
Empfangselementen wird jeweils die Phasendifferenz 
zwischen dem Sendeiicht und dem von der Objektober- 
flache zuruckreflektierten Empfangslicht ausgewertet. 
Die so ermittelten Phasendifferenzen bieten ein MaGfiir 
die jeweilige Objektdistanz. Die Empfangselemente 
sind als sogenannte Fotomischdetektoren ausgebildet, 
mittels derer eine genaue Distanzmessung auch dann 
ermoglicht wird, wenn die Objektoberflache Kontrast- 
schwankungen in Form von Hell-Dunkelgrenzen auf- 
weist. Die einzelnen Fotomischdetektoren werden mit 
dem Modulationstakt des Senders angesteuert, wo- 
durch das Empfangslicht pixelweise fur die einzelnen 
Empfangselemente demoduliert wird, so dass entspre- 
chend dem Phasenmessverfahren die jeweilige Distanz 
ermittelt werden kann. 

[0003] Aus der DE 197 57 595 C2 ist eine weitere 
3D-Entfernungskamera bekannt. Im Unterschied zu 
dem Gegenstand der DE 198 21 974 A1 ist bei dieser 
3D-Entfernungskamera ein Empfanger vorgesehen, 
dessen Empfangselemente als CMOS-Elemente aus- 
gebildet sind, mittels derer nach dem Lichtlaufzeitver- 
fahren eine Distanzbestimmung durchgefuhrt wird. 
[0004] Ein Nachteil dieser Vorrichtungen besteht dar- 
in ; dass die flachige Beleuchtung der Objektoberflache 
eine groGe Lichtleistung des Senders voraussetzt, um 
die erforderliche Leistungsdichte auf dem Objekt zu ge- 
wahrleisten. Da zur Durchfuhrung der Distanzmessung 
als Sender ein Laser verwendet werden muss und da 
dieser zur Erzielung der erforderlichen Leistungsdichte 
auf der Objektoberflache bei hoher Leistung betrieben 
werden muss, stellt sich bei derartigen Vorrichtungen 
das Problem der Augensicherheit. Zur Erfullung der An- 
forderungen fur eine augensichere Betriebsweise muss 
der Laser auf Leistungen von etwa 1mW begrenzt wer- 
den. 

[0005] Bei diffuser Reflektion des Empfangslichts an 
der Objektoberflache nimmt die Leistung des Emp- 
fangslichtes mit dem Quadrat der Entfernung ab. Auf- 
grund der begrenzten Sendeleistung des Senders kon- 
nen somit Objekte nur in auGerst geringen Distanzen 
sicher detektiert werden. 

[0006] AuGerdem muss bei derartigen Vorrichtungen 
eine groGe Datenmenge ausgewertet werden, was die 



Dynamik des Systems stark begrenzt. 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine 
optoelektronische Vorrichtung der eingangs genannten 
Art so auszubilden, dass Objekte schnell und sicher ins- 

5 besondere auch auf groGere Distanz erfassbar sind. 
[0008] Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale 
des Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuh- 
rungsformen und zweckmaGige Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

10 [0009] Die erfindungsgemaGe optoelektronische Vor- 
richtung dient zur Ermittlung von Distanzprofilen von 
Objekten und weist einen Sendelichtstrahlen emittie- 
renden Sender, einen Empfangslichtstrahlen empfan- 
genden aus einer flachigen Anordnung von Empfangs- 

15 elementen bestehenden Empfanger sowie eine Aus- 
werteeinheit zur Auswertung von in den Empfangsele- 
menten generierten Empfangssignalen auf. Nur die 
Sendelichtstrahlen werden uber einen Schwingspiegel 
periodisch in zwei Raumrichtungen abgelenkt, so dass 

20 diese auf der Oberflache des Objekts eine Abtastf lache 
uberstreichen. Die am Objekt reflektierten Sendelicht- 
strahlen sind als Empfangslichtstrahlen zum Empfanger 
gefuhrt. 

[0010] Die erfindungsgemaGe optoelektronische Vor- 

25 richtung stellt eine 3D-Entfernungskamera dar. Ein we- 
sentlicher Vorteil der erfindungsgemaGen 3D-Entfer- 
nungskamera besteht darin, dass eine Objektoberfla- 
che nichtflachig ausgeleuchtetwird, sondern periodisch 
mittels der Sendelichtstrahlen abgetastet wird. Dabei ist 

30 der Strahldurchmesser der Sendelichtstrahlen erheb- 
lich kleiner als die abzutastende Objektoberflache. 
Auch ist der auf den Empfanger abgebildete Sendelicht- 
fleck der Sendelichtstrahlen erheblich kleiner als die 
Flache des aus den Empfangselementen bestehenden 

35 Empfangers. Durch die periodische Abtastung der Ob- 
jektoberflache mittels der Sendelichtstrahlen kann die 
Leistungsdichte des Sendelichts auf der Objektoberfla- 
che im Vergleich zu Systemen, die mit flachigem Sen- 
deiicht operieren, erheblich gesteigert werden, ohne 

40 dass die Anforderungen an die Augensicherheit verletzt 
werden. 

[0011] Damit kann mit der erfindungsgemaGen opto- 
elektronischen Vorrichtung auch bei groGen Objektdi- 
stanzen eine zuverlassige Bestimmung eines Distanz- 
^5 profils einer Objektoberflache durchgefuhrt werden. 
[0012] Durch die periodische Abtastung der Objekto- 
berflache mittels der uber den Schwingspiegel gefuhr- 
ten Sendelichtstrahlen kann auch die Datenmenge bei 
der Auswertung der an den Empfangselementen anste- 
50 henden Empfangssignale erheblich reduziert werden, 
ohne dass dies zu einem Informationsverlust bei der Be- 
stimmung des Distanzprofils der Objektoberflache fuhrt. 
[0013] Dabei wird der Umstand ausgenutzt, dass auf- 
grund des geringen Strahldurchmessers der Sende- 
es lichtstrahlen bei der Objektdetektion immer nur ein klei- 
ner, definierterTeil der Empfangselemente des Empfan- 
gers von den vom Objekt zuruckreflektierten en Emp- 
fangslichtstrahlen ausgeleuchtet wird. 
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[0014] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Er- 
findung wird daher die Auslenkung des Schwingspie- 
gels mit dem Ausleseprozess der Empfangselemente 
des Empfangers derart synchronisiert, dass nur die 
Empfangssignale derjenigen Empfangselemente in die 
Auswerteeinheit eingelesen werden, welche im Bereich 
der auf den Empfanger auftreffenden Empfangslicht- 
strahlen und deren Nachbarzellen liegen. Die Emp- 
fangssignale der ubrigen Empfangselemente werden 
dagegen nicht ausgewertet. 

[0015] Alternativ oder zusatzlich werden vorteilhaft 
nur die Empfangssignale derjenigen Empfangselemen- 
te ausgewertet, deren Pegel bei einer vorhergehenden 
Abtastung unterhalb eines vorgegebenen Schwellwerts 
liegen. 

[0016] Die Erfindung wird im Nachstehenden anhand 
der Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 : Blockschaltbild eines ersten Ausfiih- 

rungsbeispiels der optoelektroni- 
schen Vorrichtung. 

Figur 2: Schematische Darstellung der opti- 

schen Komponenten der optoelektro- 
nischen Vorrichtung gemaB Figur 1 . 

Figur 3: Schematische Darstellung eines 

Schwingspiegels fur die Vorrichtung 
gemaB den Figuren 1 und 2. 

Figuren 4a -c: Verschiedene Mustervon Abtastlinien 
auf einer Abtastflache, welche mit den 
Sendelichtstrahlen der Vorrichtung 
gemaB den Figuren 1 und 2 erzeugt 
werden. 

Figur 5a: Erstes Ausfuhrungsbeispiel der opto- 

elektronischen Vorrichtung gemaB 
den Figuren 1 und 2 zur Abtastung ei- 
ner Objektkante. 

Figur 5b: Zweites Ausfuhrungsbeispiel der op- 

toelektronischen Vorrichtung gemaB 
den Figuren 1 und 2 zur Abtastung ei- 
ner ebenen Objektoberflache. 

[001 7] Figur 1 zeigt das Blockschaltbild eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der erfindungsgemaBen optoelektroni- 
schen Vorrichtung 1 . Die optoelektronische Vorrichtung 
1 ist als 3D-Entfernungskamera ausgebildet und weist 
einen Sendelichtstrahlen 2 emittierenden Sender 3 und 
einen Empfangslichtstrahlen 4 empfangenden Empfan- 
ger 5 auf. Der Sender 3 ist von einer Laserdiode gebii- 
det. Der Empfanger 5 besteht aus einer flachigen An- 
ordnung von Empfangselementen 5a. Die Empfangs- 
elemente 5a sind vorzugsweise identisch ausgebildet 
und sind in einer Ebene liegend angeordnet. Vorzugs- 
weise erganzen sich die fotoempfindlichen Flachen der 



Empfangselemente 5a zu einer quadratischen Empfan- 
gerflache. Die Sendelichtstrahlen 2 werden durch einen 
Schwingspiegel 6 periodisch in zwei Raumrichtungen 
abgelenkt, so dass die Sendelichtstrahlen 2 auf dem zu 

5 detektierenden Objekt 7 eine Abtastflache 8 uberstrei- 
chen. Dabei werden die vom Objekt 7 reflektierten Emp- 
fangslichtstrahlen 4 nicht uber den Schwingspiegel 6 
gefiihrt und gelangen direkt zum Empfanger 5. In dem 
Schwingspiegel 6 ist eine nicht dargestellte Ansteuer- 

io einheit integriert. In dieser werden Ansteuerspannun- 
gen U x , U y generiert, mittels derer die Sendelichtstrah- 
len 2 in zwei Raumrichtungen x und y abgelenkt werden. 
Die Empfangssignale an den Ausgangen der Emp- 
fangselemente 5a werden in einem Verstarker 9 ver- 

15 starkt und dann auf eine Auswerteeinheit 1 0 gefuhrt, die 
vorzugsweise von einem Mikroprozessor gebildet ist. 
[0018] Mit der optoelektronischen Vorrichtung 1 wird 
ein Distanzprofil einer Objektoberflache ermittelt. Der 
Sender 3 und die Empfangselemente 5a bilden dabei 

20 nach dem Lichtlaufzeitverfahren arbeitende Distanz- 
sensoren. Die Distanzmessung kann nach dem Pha- 
senmessprinzip erfolgen. In diesem Fall sind die Emp- 
fangselemente 5a beispielsweise als Fotomischdetek- 
toren ausgebildet, wie sie in der DE 198 21 974 A1 be- 

25 schrieben sind. Dabei wird dem vom Sender 3 emrttier- 
ten Sendelichtstrahlen 2 mittels einer nicht dargestellten 
Modulationseinheit eine Ampiitudenmodulation aufge- 
pragt. In der Auswerteeinheit 10 wird die Phasendiffe- 
renz zwischen den vom Sender 3 emittierten Sende- 

30 lichtstrahlen 2 und den vom Objekt 7 zum jeweiligen 
Empfangselement 5a zuruckreflektierten Empfangs- 
lichtstrahlen 4 berechnet. Aus diesen Phasendifferen- 
zen werden die Distanzwerte fur die aktuellen Ablenk- 
positionen der Sendelichtstrahlen 2 ermittelt. Alternativ 

35 kann die Distanzmessung nach dem Impulslaufzeitver- 
fahren erfolgen. In diesem Fall emittiert der Sender 3 
Sendelichtstrahlen 2 in Form von vorgegebenen Folgen 
von Sendelichtimpulsen. In der Auswerteeinheit 10 wird 
zur Distanzbestimmung die Laufzeit der vom Sender 3 

40 emittierten und als Empfangslichtimpulsezum Empfan- 
ger 5 zuruckreflektierten Sendelichtimpulse ermittelt. In 
diesem Fall sind die Empfangselemente 5a insbeson- 
dere als CMOS-Elemente ausgebildet, wie sie in der DE 
197 57 595 C2 beschrieben sind. 

45 [0019] Das in der Auswerteeinheit 10 ermittelte Di- 
stanzprofil einer Objektoberflache wird uber eine 
Schnittstelleneinheit 11, die eine serielle Schnittstelle 
bildet und ebenfalls an die Auswerteeinheit 10 ange- 
schlossen ist, ausgegeben. Zur Parametrierung der op- 

50 toelektronischen Vorrichtung 1 sind uber einen Parame- 
triereingang 12 Parameterwerte eingebbar. 
[0020] Als Parameterwert ist insbesondere ein 
Schwellwert eingebbar, mit welchem die Empfangssi- 
gnale der Empfangselemente 5a bewertet werden. Mit- 

55 tels der Schwellwertbewertung der Empfangselemente 
5a werden innerhalb einer Abtastperiode die nicht be- 
lichteten Empfangselemente 5a erfasst. Wahrend der 
folgenden Abtastperiode werden dann nur die Emp- 
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fangselemente 5a, die zuvor belichtet wurden, sowie 
deren Nachbarelemente zur Auswertung herangezo- 
gen. Durch die Einbeziehung der Nachbarelemente in 
die Auswertung wird auch im Falle einer Objektbewe- 
gung zwischen zwei Abtastperioden noch eine sichere 
Objektdetektion erhalten. Durch diese Datenreduktion 
kann die Dynamik der 3D-Entfernungskamera erheblich 
gesteigert werden. Wurde wahrend einer Oder mehrerer 
Abtastperioden kein Objekt erkannt, wird bei der ersten 
Abtastperiode ; bei welcher wieder ein Objekt registriert 
wird. zunachst die gesamte Empfangerflache ausge- 
wertet. Bei den anschlief3enden Objektdetektionen er- 
folgt dann wieder die genannte Datenreduktion. 
[0021] Alternativ oder zusatzlich kann eine Datenre- 
duktion auch derart ertolgen, dass die Auslesung von 
Emptangssignalen der verschiedenen Empfangsele- 
mente 5a mit der Ablenkbewegung des Schwingspie- 
gels 6 gekoppelt ist. Dabei wird der Umstand ausge- 
nul/l. dass je nach aktueller Stellung des Schwingspie- 
gels 6 die vom Objekt 7 zuruckreflektierten Empfangs- 
lichtstrahlen 4 nur auf bestimmte Bereiche des Empfan- 
gers 5 auftreffen. Fur jede aktuelle Winkelposition des 
Schwingspiegels 6 werden dann nur die Empfangssi- 
gnalc dcrjcnigen Empfangselemente 5a ausgelesen, 
welche in den belichteten Bereichen des Empfangers 5 
liegen. 

[0022] Figur 2 zeigt die optischen Komponenten der 
optoelektronischen Vorrichtung 1 gemaB Figur 1. Dem 
Sender 3 ist ein Kollimator 13 zur Strahlformung der 
Sendelichtstrahlen 2 nachgeordnet. Die kollimierten 
Sendelichtstrahlen 2 werden durch den Schwingspiegel 
6 in zwei Raumrichtungen abgelenkt, wobei der Winkel- 
bereich in jeder Raumrichtung, welcher von dem am 
Schwingspiegel 6 abgelenkten Sendelichtstrahlen 2 
uberstrichen wird, im Bereich zwischen 5° und 20° liegt 
und vorzugsweise 10° betragt. Die von dem Objekt 7 
zuruckreflektierten Empfangslichtstrahlen 4 werden 
durch eine Empfangsoptik 14 auf den Empfanger 5 ab- 
gebildet. 

[0023] Figur 3 zeigt eine Detaildarstellung des 
Schwingspiegels 6. Der Schwingspiegel 6 ist als mikro- 
mechanischer Scannerspiegel ausgebildet, welcher ein 
ptattenformiges Spiegelelement 15 aufweist, an wel- 
chem die Sendelichtstrahlen 2 reflektiert werden. Das 
Spiegelelement 15 besteht aus einer einkristallinen Si- 
liziumplatte, welche mit einer Aluminiumschicht be- 
schichlet ist. Diese bildet die Spiegelflache, an welcher 
die Sendelichtstrahlen 2 reflektiert werden. 
[0024] Das Spiegelelement 15 ist mittels zwei ersten 
Torsionsstegen 16 an einem ersten Rahmen 17 befe- 
stigt. Die Torsionsstege 16 miinden an gegenuberlie- 
genden Seitenwanden des Spiegelelements 1 5 aus und 
verlaufen entlang einer ersten Drehachse D x . Durch ei- 
ne Torsion der Torsionsstege 1 6 ist das Spiegelelement 
15 bezuglich der Drehachse D x im ersten Rahmen 17 
drehbar gelagert. 

[0025] Der erste Rahmen 17 liegt innerhalb eines 
zweiten Rahmens 18. Dabei sind die beiden Rahmen 



17, 18 uber zweite Torsionsstege 19 verbunden, die in 
einer zweiten Drehachse D y verlaufen. Durch Torsion 
der zweiten Torsionsstege 19 ist der erste Rahmen 17 
mit dem Spiegelelement 1 5 bezuglich der Drehachse D y 

5 jm zweiten Rahmen 18 drehbar gelagert. 

[0026] Das plattenformige Spiegelelement 15 weist 
einen quadratischen Querschnitt auf. Der erste und 
zweite Rahmen 17, 18 weisen quadratische Konturen 
auf und sind konzentrisch zum Spiegelelement 15 an- 

10 geordnet. 

[0027] In den parallel zur ersten Drehachse D x ver- 
laufenden Wandsegmenten des ersten Rahmens 17 
sind erste Antriebselektroden 20 vorgesehen. Durch 
Anlegen von Ansteuerspannungen U x mit einer vorge- 

15 gebenen Anregungsfrequenz f x wird das Spiegelele- 
ment 15 mit der entsprechenden Anregungsfrequenz f x 
bezuglich der Drehachse D x gedreht. 
[0028] In den parallel zur zweiten Drehachse D y ver- 
laufenden Wandsegmenten des zweiten Rahmens 18 

20 sind zweite Antriebselektroden 21 vorgesehen. Durch 
Anlegen von Ansteuerspannungen U y mit einer vorge- 
gebenen Anregungsfrequenz f y wird der erste Rahmen 
17 mit der entsprechenden Anregungsfrequenz f y be- 
zuglich der zweiten Drehachse D y gedreht. 

25 [0029] Durch Einstellen der beiden Anregungsfre- 
quenzen f x , f y der an den Antriebselektroden 20, 21 an- 
liegenden Ansteuerspannungen U x , U y ist der raumliche 
Verlauf der Abtastung der Abtastflache 8 einstellbar. 
[0030] Die Figuren 4a - c zeigen verschiedene Abtast- 

30 linien auf einer Abtastflache 8 eines Objektes 7, welche 
mittels der uber den Schwingspiegel 6 abgelenkten 
Sendelichtstrahlen 2 erzeugt werden. 
[0031] Figur4azeigteine Abtastliniein Form einer ge- 
raden Linie. Dieses Muster einer Abtastlinie wird durch 

35 gleich groft gewahlte Anregungsfrequenzen f x , f y erhal- 
ten. 

[0032] Figur 4b zeigt eine kreisformige Abtastlinie. 
[0033] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 4c 
verlauft der Strahlfleck der Sendelichtstrahlen 2 in der 
40 Ebene der Abtastflache 8 entlang von Abtastlinien , wel- 
che ein Lissajoumuster bilden. 

[0034] Durch entsprechende Geometrien und Ein- 
stellung der Anregungsfrequenzen f x , f y des Schwing- 
spiegels 6 ist diesesLissajoumuster gezielt vorgebbar. 
45 [0035] Dabei ist insbesondere die Anzahl n der Ab- 
tastlinien innerhalb der Abtastflache 8 gemaB folgender 
Beziehung vorgebbar. 

50 n = ABS(1/(p-1)) 

[0036] Dabei bildet p das Verhaltnis der Anregungs- 
frequenzen f x , f y . Die Abkurzung ABS steht fur die Bil- 
dung des Absoiutbezugs. 
55 [0037] Auch die Bildfrequenz f b: das heiGt die Ge- 
schwindigkeiten der Abtastung der Abtastflache 8 ist ge- 
maR folgender Beziehung einstellbar. 
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f b - f x /n 

[0038] Das heiBt die Bildfrequenz f b ist proportional 
zu der Anregungsfrequenz f x (und auch f y ) und umge- 
kehrt proportional zur Anzahl n der Abtastlinien pro Ab- 
tastflache 8. 

[0039] Figur 5a zeigt ein erstes Anwendungsbeispiel 
der optoelektronischen Vorrichtung 1. Das Objekt 7 
weist zwei ebene Teilflachen auf 3 die durch eine Kante 
getrennt sind. 

[0040] Die Sendelichtstrahlen 2 werden im vorliegen- 
den Fall entlang einer geradlinig verlaufenden Abtastli- 
nie periodisch gefuhrt. 

[0041] Die diagonale Linie als Sendelichtmuster wird 
so gelegt, dass die zu detektierende Kante moglichst 
quer geschnitten wird. Zur Veranschaulichurig wurde 
das Zellgitter der Empfangselemente 5a des Empfan- 
gers 5 auf das Objekt 7 projiziert und daruber die Emp- 
fangssignalpegel der Empfangselemente 5a als Bal- 
kendiagramme aufgetragen. Nur die in Figur 5a getont 
dargestellten Zellen liefern dabei Empfangssignale, die 
den Schwellwert uberschreiten. Nur die Empfangssi- 
gnale dieser Empfangselemente 5a werden in die Aus- 
werteeinheit 10 eingelesen und dort ausgewertet. Dar- 
aus wird ersichtlich, dass sich die Auswertung auf we- 
nige Empfangselemente 5a beschranken kann und 
dennoch eine genaue Aussage uber die Kantenstruktur 
des Objektes 7 liefert. 

[0042] Figur 5b zeigt ein zweites Anwendungsbei- 
spiel, bei welchem die Sendelichtstrahlen 2 entlang ei- 
ner kreisformigen Abtastlinie gefuhrt sind. 
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Patentansp ruche 

1. Optoelektronische Vorrichtung zur Ermittlung von 
15 Distanzprofilen von Objekten mit einem Sendelicht- 
strahlen emittierenden Sender, einem Empfangs- 
lichtstrahlen empfangenden, aus einer flachigen 
Anordnung von Empfangselementen bestehenden 
Empfanger sowie einer Auswerteeinheit zur Aus- 
20 wertung von in den Empfangselementen generier- 
ten Empfangssignalen, dadurch gekennzeichnet, 
dass nur die Sendelichtstrahlen (2) uber einen 
Schwingspiegel (6) periodisch in zwei Raumrich- 
tungen abgelenkt werden, so dass diese auf der 
25 Oberflache des Objekts (7) eine Abtastflache (8) 
uberstreichen, und dass die am Objekt (7) reflek- 
tierten Sendelichtstrahlen (2) als Empfangslicht- 
strahlen (4) zum Empfanger (5) gefuhrt sind. 

30 2. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Sender (3) 
von einer Laserdiode gebildet ist. 

3. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
35 spruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Empfanger (5) aus einer quadratischen Anord- 
nung identisch ausgebildeter Empfangselemente 
(5a) besteht. 

40 4. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1- 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Distanzbestimmung in den Empfangselementen 
(5a) nach dem Lichtlaufzeitverfahren erfolgt. 

45 5. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzmes- 
sung nach dem Phasenmessprinzip erfolgt, wobei 
den Sendelichtstrahlen (2) des Senders (3) eine 
Amplitudenmodulation aufgepragt ist, und wobei 

so zur Distanzbestimmung die Phasendifferenz zwi- 
schen den vom Sender (3) emittierten Sendelicht- 
strahlen (2) und den von einem Objekt (7) zu einem 
Empfangselement (5a) des Empfangers (5) zuruck- 
reflektierten Empfangslichtstrahlen (4) ermittelt 

55 wird. 

6. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzmes- 
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sung nach dem Impulslaufzeitverfahren erfolgt, wo- 
bei vom Sender (3) die Sendelichtstrahlen (2) als 
Folgen von Sendelichtimpulsen emittiert werden, 
und wobei zur Distanzbestimmung die Laufzeit der 
vom Sender (3) emittierten und als Empfangslich- 
timpulse von einem Objekt (7) zu einem Empfangs- 
element (5a) des Empfangers (5) zuruckreflektier- 
ten Sendelichtimpulse ermittelt wird. 

7. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1- 6, dadurch gekennzeichnet, dass in 

der Auswerteeinheit (10) nur die Empfangssignale 
von Empfangselementen (5a) ausgewertet werden, 
welche von den Empfangslichtstrahlen (4) belichtet 
sind. 

8. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb einer 
Abtastperiode des Mikroscanspiegels nur die Emp- 
fangssignale von Empfangselementen (5a) in die 
Auswerteeinheit (10) eingelesen werden, fur wel- 
che wahrend der vorherigen Abtastperiode ein 
oberhalb eines Schwellwerts liegender Pegel des 
Empfangssignals registriert wurde. 

9. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswahl der Empfangselemente (5a), deren Emp- 
fangssignale in die Auswerteeinheit (10) eingele- 
sen werden, in Abhangigkeit der momentanen Ab- 
lenkposition des Schwingspiegels (6) erfolgt. 

10. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1- 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Schwingspiegel (6) von einem mikromechanischen 
Scannerspiegel gebildet ist. 

11. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass der mikromecha- 
nische Scannerspiegel ein plattenformiges Spiege- 
lelement (15) aufweist, welches mittels zwei ersten 
Torsionsstegen (16), die an gegenuberliegenden 
Seitenwanden des Spiegelelements (15) ausmun- 
den und deren Langsachsen entlang einer ersten 
Drehachse D x verlaufen, an einem ersten Rahmen 
(1 7) befestigt sind, wobei der erste Rahmen (17) in- 
nerhalb eines zweiten Rahmens (18) liegt und uber 
zwei entlang einer zweiten Drehachse D y verlau- 
fende zweite Torsionsstege (19) mit dem zweiten 
Rahmen (18) verbunden ist. 

12. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass das plattenformi- 
ge Spiegelelement (15) einen quadratischen Quer- 
schnitt aufweist und im Zentrum des ersten Rah- 
mens (17) liegt, welcher im Zentrum des zweiten 
Rahmens (18) liegt, wobei die beiden Rahmen (17, 
18) jeweils eine quadratische Kontur aufweisen. 



13. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 11 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass in den parallel zur ersten Drehachse D x ver- 
laufenden Wandsegmenten des ersten Rahmens 

5 (1 7) erste Antriebselektroden (20) angeordnet sind, 

mittels derer das Spiegelelement (1 5) bezuglich der 
ersten Drehachse D x drehbar ist. 

14. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
10 spruche 11-13, dadurch gekennzeichnet, dass 

in den parallel zur zweiten Drehachse D y verlaufen- 
den Wandsegmenten des zweiten Rahmens (18) 
zweite Antriebselektroden (21) angeordnet sind, 
mittels derer der erste Rahmen (17) mit dem Spie- 
15 gelelement (1 5) bezuglich der ersten Drehachse D x 
drehbar ist. 

15. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 11 - 14, dadurch gekennzeichnet, dass 

20 das Spiegelelement (15) aus einer einkristailinen 

Siliziumplatte besteht, welche mit einer Aluminium- 
schicht beschichtet ist. 

16. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
25 spruche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass durch Einstellen der Anregungsfrequenzen 
der an den Antriebselektroden (20, 21) anliegenden 
Ansteuerspannungen der raumliche Verlauf der Ab- 
tastung der Abtastflache (8) vorgebbar ist. 

30 
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Fig 4a 
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Fig 4b 
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Fig 4c 
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